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дослідження і МатеМатичне 
Моделювання теплообМіну 
у сепараторі конденсаційної 
колони агрегатів синтезу аМіаку
В доповіді описані результати математичного моделювання сепаратору конденсаційної колони 
блоку вторинної конденсації аміаку. За результатами експериментально­аналітичних досліджень 
отримано рівняння для розрахунку температури газового потоку на виході з сепараційної час­
тини колони, яка необхідна для визначення поверхні теплообміну колони.




Дослідження, про які йдеться у доповіді відно­
сяться до галузі хімічної промисловості. У нинішніх 
умовах постійного підвищення цін на енергоносії 
та жорсткої конкуренції на світовому ринку ак­
туальним є питання підвищення економічної ефек­
тивності агрегатів виробництва аміаку. У сучасних 
схемах отримання цільового продукту найбільше 
розповсюдження знайшов спосіб вилучення аміа­
ку у циркуляційному циклі синтезу шляхом кон­
денсації, отже розробка нового енергоефективного 
обладнання системи вторинної конденсації є важ­
ливою задачею підвищення конкурентноздібності 
вітчизняного аміаку.
2. постановка проблеми
Синтез таких складних систем найбільш ефек­
тивно вирішується на стадії проектування за до­
помогою методів математичного моделювання, які 
дозволяють здійснювати прогнозування показників 
у різних комбінаціях апаратурно­технологічного 
оформлення.
3. основна частини
3.1. аналіз літературних джерел по темі до-
слідження. В джерелі [1] проведено аналіз ефек­
тивності роботи конденсаційних систем агрегату 
синтезу аміаку АМ­1360 в умовах зміни темпе­
ратури атмосферного повітря та запропоновано 
енерготехнологічне оформлення блоку первинної 
конденсації. В джерелі [2] було викладено методику 
для розрахунку холодопродуктивності абсорбційно­ 
холодильної установки блоку вторинної конден­
сації, що враховує реальні умови експлуатації.
Використання скоригованого рівняння Крау­
сольду для розрахунку коефіцієнту тепловіддачі 
з урахуванням інтенсивності конденсації аміаку, що 
приведено в роботі [3], дозволяє проводити мате­
матичне моделювання випарника блоку вторинної 
конденсації для вирішення задач оптимального 
управління, зокрема, в процесі дренування флегми.
В роботі [4] розглянута технологія утилізації 
низькопотенціальної теплоти з рівнем температу­
ри менше 100 °С в циклі ПХУ блоку вторинної 
конденсації.
3.2. результати досліджень. Одним з основних 
апаратів блоку вторинної конденсації є конден­
саційна колона, у якій відбувається рекуперація 
холоду циркуляційним газом (ЦГ) з аміачних 
випарників та сепарація рідкого аміаку. Одним 
з основних параметрів для визначення середньої 
різниці температур, а отже і поверхні теплообміну 
при проектуванні є температура газового потоку 
з сепаратору. Визначення її ускладнюється сумісним 
протіканням процесів теплообміну при змішуванні 
азотно­водневої суміші (АВС), ЦГ і конденсату, 
що видаляється з колони після сепарації. Однак 
чітка інформація для визначення її у літературі 
відсутня. Таким чином з метою розробки алгоритму 
визначення температури змішаного потоку і були 
проведені експериментальні дослідження.
Дослідження виконувалися на промисловому 
агрегаті синтезу. Статична ідентифікація колони 
проведена на основі даних, які отримані шляхом 
пасивного реєстраційного експерименту, за резуль­
татами якого була сформована вибірка режимів. 
Відбір проб та визначення вмісту аміаку у ЦГ 
проводилось за методикою, що ґрунтується на по­
глинанні аміаку водою з наступним титруванням 
аміачної води сірчаною кислотою. За кількістю 
використаної кислоти знаходили концентрацію 
аміаку. Інші компоненти суміші визначались за 
допомогою хроматографу «Цвет­102».
Температура змішаного потоку АВС та ЦГ t4, 
була отримана при спільному вирішенні рівнянь 
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теплового балансу прямого та зворотного потоків 
теплообмінної частини конденсаційної колони, за 
методикою [2]. З вирішення рівнянь матеріаль­
ного та теплового балансів сепараційної частини 
отримуємо кількість аміаку, що випарилась VИ .
Для спрощення визначення t4 за результатами 
обробки експериментальних даних було встанов­
лено, що між температурою змішаного потоку та 
температурою вторинної конденсації tЦГ
ВХ  і кіль­
кістю продукційного аміаку VК  існує залежність, 
вигляд якої отримано на підставі проведення ко­
реляційного та регресійного аналізів. При цьому 
було одержано рівняння (1):
t t V4 50 901 0 82863 0 38896= + ⋅ − ⋅, , , ,ЦГ
ВХ
К  (1)
Коефіцієнт множинної кореляції склав 0,95. 
Перевірка на адекватність за критерієм Фішера 
показала, що дисперсія відносно середнього іс­
тотно більше, ніж залишкова дисперсія. Середньо­
квадратичне відхилення розрахункового значення 
не перевищує 0,225 К.
На сьогоднішній день, температура змішаного 
потоку, згідно існуючої практики, приймається 
апріорно на 2 градуси вище ніж температура вто­
ринної конденсації. Проте, як показують дослі­
дження, такий підхід не відображає експеримен­
тальні показники, це обумовлено тим, що тепло 
випарювання рідкої фази не враховується. За таких 
обставин, при проектуванні теплообмінної части­
ни конденсаційної колони поверхня теплообміну, 
внаслідок збільшення середньо логарифмічної різни­
ці температур, може бути зменшена згідно розра­
хунків на 7,5 %, а отже знижена і металоємність 
колони, чим буде забезпечене скорочення вартості 
нового обладнання
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исследование и МатеМатическое Моделирование 
теплообМена в сепараторе конденсационной 
колонны агрегатов синтеза аММиака
т. в. власова
В  докладе  описаны  результаты  математического  моделиро-
вания  сепаратора  конденсационной  колонны  блока  вторичной 
конденсации аммиака. По результатам экспериментально-аналити-
ческих исследований получено уравнение для расчета температуры 
газового  потока  на  выходе  из  репарационной  части  колонны, 
которая  необходима  для  определения поверхности  теплообмена 
колонны.
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